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L'invention concerne un materiau textile composite de protection du 
corps humain contre la chaleur, en particulier permettant d'accroitre 
I'efficacite de la ventilation de surface du corps humain en vue d'assurer le 
confort ou meme la survie d'un individu en environnement chaud ou tres 
chaud. 

La thermoregulation du corps humain en environnement chaud 
s'appuie essentiellement sur I'abaissement de la temperature de la peau, 
par conduction, convection, rayonnement et evaporation de la sueur, et 
dans une moindre mesure, par convection et evaporation au niveau des 
poumons. 

Lorsque le climat existant ou le micro-climat cree pres du corps 
(essentiellement temperature et humidite) limite les echanges decrits 
precedemment jusqu'a compromettre le confort ou meme la survie de 
I'individu, on a recours a deux precedes : 

a/ la ventilation d'un air sec et relativement frais (jusqu'a 4 a 5°C en 
dessous de la temperature de la peau) ; 

b/ le contact d'un corps a forte chaleur massique ou a forte chaleur latente 
de transformation, ce corps ayant prealabiement ete refroidi. 

Le premier procede est particulierement avantageux a trois points de 
vue : efficacite, souplesse d'utilisation et confort ; le second procede est 
generalement limite au cas ou Tenvironnement ne permet pas de disposer 
d'une source d'air sec et relativement frais. Toutefois, meme les systemes 
actuels bases sur la ventilation d'air ne sont pas entierement satisfaisants, 
d'une part parce que le bilan energetique peut s'averer mediocre dans 



certains cas : il existe par exemple un rapport de 1 a 10 entre la puissance 
utile et la puissance fournie dans le cas de la clirnatisation d'un individu 
dans un habitacle de voiture. Par ailleurs, une consommation d'air non 
optimisee dans le cas de ('utilisation d'un equipement de protection contre 
les agressions chimiques, biologiques, nucleates ou thermiques (tenue 
anti-feu) nuit a son autonomie. En effet, les risques d'hyperthermie ou 
d'apparition de sueur liquide pouvant provoquer des lesions en cas 
d'exposition a des temperatures elevees necessitent I'utilisation d'appareils 
de ventilation ou de clirnatisation relativement lourds ou encombrants ou 
limitent la duree de Intervention de Tindividu portant cet equipement. 

II serait done bon de disposer d'un systeme permettant d'ameliorer 
Tefficacite de la ventilation du corps humain, en particulier en entretenant 
des conditions particulieres de temperature et d'humidite sur des zones 
privilegiees du corps humain comme le torse, les bras, les cuisses, le 
crane, le dos et en tout etat de cause, sur une surface suffisante pour 
evacuer la puissance necessaire en fonction de la resistance thermique de 
la peau, a Taide d'un equipement individuel a relier a un appareil de 
ventilation ou de clirnatisation exterieur, personnel ou collectif, fonctionnant 
dans des conditions moderees. De telles conditions moderees consistent 
en particulier a fournir a Tequipement individuel un air sec et frais a faible 
debit, avec un echappement d'air humide et chaud, et une perte de charge 
resultant de la circulation de Tair dans Tequipement individuel qui doit etre 
minimale (par exemple inferieure a 800 Pa). Dans le cas ou I'ambiance 
exterieure !e permet, la ventilation naturelle generee par les mouvements 
du porteur peut etre suffisante et ne pas necessiter de ventilation forcee. 

Le probleme est resolu selon I'invention en utilisant pour la 
realisation de Tequipement individuel un materiau textile composite, 
comprenant essentiellement : 

- une zone externe assurant une fonction d'etancheite, 

- une zone intermediate permettant la circulation d'un flux d'air et 

- une zone interne assurant le transfert de masse et le transfert thermique 
de Tindividu vers la zone intermediate. 



Pour les besoins de la presente demande de brevet, le qualificatif 
« externe » designe un element faisant face directement ou indirectement a 
I'environnement dans lequel est plonge I'individu tandis que le qualificatif 
« interne » designe un element faisant face directement (au contact de la 
peau) ou indirectement (contact avec un vetement) a I'individu. 

Pour realiser une telle structure de materiau composite, on utilise 
avantageusement un textile tridimensionnel soit seul soit en combinaison 
avec d'autres textiles. 

Les textiles tridimensionnels sont des produits relativement 
nouveaux et sont constitues de deux etoffes reunis par des fiis de liaison. 
De maniere generale, les fils de liaison de textile tridimensionnel ont des 
proprietes de taille, de resilience et de densite telles qu'ils permettent 
d'obtenir un materiau textile ayant une epaisseur relativement constante 
pour un tissu donne mais que Ton peut fixer par exemple entre 3 et 30 mm, 
ou meme plus. A I'heure actuelle, les tissus tridimensionnels trouvent des 
applications dans le domaine des vetements de protection en raison de leur 
propriete anti-chocs ou de la presence d'une lame d'air dans leur volume 
interne (protection anti-feu). 

Les fils de liaison du tissu tridimensionnel, qui sont par exemple en 
polyamide, assurent en raison de leur module de flexion et de leur densite, 
une bonne resistance a la compression dans le sens perpendiculaire au 
tissu en permettant de maintenir une circulation d'air dans le tissu 
tridimensionnel, meme au niveau d'eventuels points de compression, ainsi 
qu'une faible perte de charge. Ces deux caracteristiques sont particulieres 
aux tissus tridimensionnels et ne se retrouvent pas dans les mousses, par 
exemple de type polyurethanne, utilisees de maniere classique comme 
materiau de rembourrage. D'autre part, les fils de liaison captent la sueur 
liquide et en favorisent Tevaporation. 

Le materiau selon I'invention peut done etre constitue d'un tissu 
tridimensionnel simple, forme de deux etoffes ou tissus, dissymetriques 
quant a leur composition ou d'un tissu tridimensionnel « symetrique » 



auquel on adjoint les etoffes ou tissus assurant les fonctions d'etancheite et 
de transfert necessaires. 

La fonction etancheite qui a pour objectif principal de limiter les 
fuites d'air circulant dans le tissu tridimensionnel est assuree par un tissu, 
eventuellement enduit (par exemple un tissu de polyester enduit de 
polyurethanne). Ce tissu peut constituer la face externe du tissu 
tridimensionnel, ou peut etre un tissu complementaire de la face externe du 
tissu tridimensionnel. La fonction etancheite ne doit pas etre totale si le 
tissu est utilise pour la fabrication d'un vetement car la couche externe doit 
pouvoir permettre suffisamment d'echange entre le corps et 
Tenvironnement pour autoriser le port de I'equipement lorsqu'il n'y a pas de 
circulation d'air dans la zone intermediaire. 

La fonction transfert est assuree par une couche interne, par 
exemple un tissu ou un tricot, en fibre de type polyester, polyamide ou 
polyacetate ou un de leurs melanges, traite de fagon hydrophile, et 
presentant un bon pouvoir de transfert de liquide, un bon pouvoir de 
sechage et une bonne permeabilite a la vapeur d'eau. Cette couche interne 
peut constituer la deuxieme face du tissu tridimensionnel ou un element 
dissocie de celle-ci. Dans ce dernier cas, il est preferable que la deuxieme 
face du tissu tridimensionnel soit suffisamment ajouree pour ne pas freiner 
le transfert thermique et le transfert de masse entre I'interieur du tissu 
tridimensionnel et le materiau constituant la couche interne. 

Un tel materiau textile est utilise sous forme par exemple d'un 
vetement couvrant certaines parties du corps ou sous forme d'un 
revetement de siege ou de couchage, ce revetement etant alors en contact 
avec un individu habille ou non. Dans les deux cas, la circulation de flux 
d'air se fait par I'intermediaire d'un diffuseur situe apres un raccord 
d'admission d'air, et un collecteur situe avant un raccord d'echappement. 
Le diffuseur et le collecteur sont crees dans I'epaisseur du materiau textile 
composite par des coutures continues ou non qui canalisent le flux d'air. De 
la meme maniere, a I'aide de coutures continues ou non, on peut creer 
entre le diffuseur et le collecteur des chemins preferentiels pour distribuer 



I'air frais et sec selon une circulation preetablie. Un diffuseur, un collecteur 
et eventueliement des chemins preferentiels peuvent egalement etre crees 
d'une maniere similaire dans un revetement de siege ou de couchage. 

Le materiau textile composite et les produits qui en sont fabriques 
selon la presente invention assurent une thermoregulation de confort ou 
meme de survie en environnement chaud d'un individu, et trouvent une 
application en particulier dans les cas suivants : 

1/ protection d'un individu residant en espace confine, du type cockpit, sac 
de couchage ou assimile, 

21 port d'une tenue freinant le transfert naturel de la sueur et de la chaleur 
du corps vers I'environnement exterieur en diminuant les caractehstiques 
operationnelles ou d'autonomie de I'individu, une telle tenue pouvant etre 
une tenue de protection balistique, chimique, thermique, anti-vapeur ou 
anti-feu. 

En outre, en plus des nouveaux avantages selon la presente 
invention, Tutilisation d'un tissu tridimensionnel dans certains types de 
vetements ou de protections continue d'assurer certains effets connus et 
interessants : en protection balistique, le materiau participe a la diminution 
de I'effet arriere et peut etre integre dans la protection elle-meme en tant 
que couche anti-traumatisme ; et en protection thermique, vapeur ou feu, il 
diminue les transferts de chaleur par conduction et par convection et peut 
egalement etre integre a la protection. 

L'invention va maintenant etre decrite de fagon plus detaillee en se 
referant aux dessins annexes dans lesquels : 

• la figure 1 est une vue en coupe d'un premier mode de realisation d'un 
materiau textile composite, 

• la figure 2 est une vue en coupe d'un second mode de realisation d'un 
materiau textile composite, 

• la figure 3 est une vue en coupe d'un autre mode d'organisation du 
materiau, 

• la figure 4 est une vue en coupe d'encore un autre mode de realisation 
du materiau textile, 



6 



• la figure 5 est une vue schematique d'un vetement realise avec le 
materiau textile composite, 

• la figure 6 est un detail agrandi de la figure 5, et 

• la figure 7 est une vue en coupe d'un type de chemin preferentiel cree 
dans un materiau. 

La figure 1 represente en coupe un materiau textile constitue d'une 
couche externe 1, d'un espace 3 et d'une couche interne 4. La couche 
externe et la couche interne sont reliees par des fils de liaison 5, en 
constituant ce que Ton appelle un tissu tridimensionnel. La couche externe 
1 assure une certaine etancheite, et est par exemple constitute d'un tissu 
hydrophobe de type polyester dont Petancheite si elle doit etre totale peut 
etre reglee a I'aide d'une couche d'enduction 2, par exemple en 
polyurethanne. Dans le cas ou I'etancheite ne doit pas etre totale pour ne 
pas bloquer les echanges en mode degrade (arret de I'appareil de 
ventilation), on utilisera des materiaux dont la composition ou la 
construction permettent une bonne permeabilite a la vapeur d'eau tout en 
offrant entre les deux faces de ia couche externe une perte de charge 
suffisante pour limiter les fuites d'air. La couche interne 4 est un tissu ou un 
tricot de fibres hydrophiles de type polyester, polyamide ou polyacetate (ou 
un melange de ces fibres) ayant regu un traitement hydrophile. Ce tissu ou 
tricot doit presenter un bon pouvoir de transfert de liquide, ce qui sous 
entend une faible pression d'amor^age, une forte cinetique d'absorption, et 
un faible niveau de saturation, ainsi qu'un bon pouvoir de sechage, c'est-a- 
dire une forte couverture de surface et une forte cinetique de sechage, 
ainsi egalement qu'une bonne permeabilite a la vapeur d'eau. 

Dans ce mode de realisation de la figure 1, la zone externe est 
constitute par la couche 1 et eventuellement la couche d'enduction 2 ; la 
zone intermediate comprend I'espace 3 traverse par les fils de liaison 5, et 
la zone interne est constitute par le tissu 4. 

Dans le cas represente sur la figure 2, la zone externe et la zone 
intermediate ont la meme structure que dans le materiau de la figure 1 
tandis que la zone interne est limitee par une etoffe 6 de meme type que la 



couche 4 de la figure 1, cette etoffe 6 etant dissociee du tissu 
tridimensionnel constitue par I'etoffe externe 1, I'espace 3 et une etoffe 
supplemental 7, des fits de liaison reliant les etoffes 1 et 7. II peut alors 
etre avantageux que la nature des etoffes 1 et 7 soit la meme pour 
simplifier la fabrication du tissu tridimensionnel. II est toutefois preferable 
que la structure de I'etoffe supplemental soit plus ajouree (ouvertures 8) 
pour ne pas freiner les transferts thermiques et de masse. 

Les materiaux textiles representes sur les figures 3 et 4 
correspondent respectivement a ceux des figures 1 et 2, a la difference que 
la zone externe est constitute par une etoffe 1a, eventuellement pourvue 
de la couche d'enduction 2 distincte de I'etoffe constituant le tissu 
tridimensionnel. 

La figure 5 represente de maniere schematique un vetement de 
protection realise avec un materiau textile selon Tinvention. 

A titre d'exemple, ce vetement 10 comprend un capuchon 11 relie a 
une veste 12 a manches 13 et un pantalon 14 a jambes 15. 

Un raccord d'admission 16 d'air sec et relativement frais provenant 
d'un appareil de ventilation exterieur (non represente) introduit cet air dans 
I'espace 3 du materiau textile par I'intermediaire d'une zone de diffusion 17 
situee par exemple autour de I'encolure du vetement. Cette zone de 
diffusion est delimitee par une couture continue 18 et une couture 
discontinue 19, cette demiere permettant la diffusion (symbolisee par des 
fleches) dans ('ensemble de I'espace 3. A la base de la veste 12, une zone 
collectrice 20 est constitute de la meme maniere par une couture continue 
18 et une couture discontinue 19 et collecte le flux d'air ayant traverse la 
veste en le dirigeant (voir figure 6) vers un raccord d'echappement 21 relie 
a I'appareil de ventilation. 

Une etoffe 22 peut etre ajoutee sur la face interne du chemin 
preferentiel (voir figure 7) pour en reduire les fuites. 

Le capuchon et les jambes peuvent etre alimentes en air sec et frais 
soit par I'intermediaire de la veste soit par des zones de diffusion et de 
collecte alimentees par des circuits independants. A cet effet, les jambes 
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peuvent etre munies de raccords d'admission 16' et d'echappement 21 1 
avec creation ou non de chemins preferentiels par combinaison de 
coutures continues ou discontinues. 

Le materiau textile peut egalement etre utilise pour la confection de 
revetements de siege, de revetements de couchettes, de sacs de couchage 
ou autres, en munissant chacun de ces materiels d'une zone de diffusion et 
d'une zone collectrice respectivements equipees d'un raccord d'admission 
et d'un raccord d'echappement relies a un appareil de ventilation. 



REVENDICATIONS 



1. Materiau textile composite de protection clu corps humain contre la 
chaleur, comprenant essentiellement 

• une zone externe (1 ) assurant une fonction d'etancheite 

• une zone intermediate (3) dans laquelle circuler un flux d'air 

• une zone interne (4) assurant le transfert de masse et le transfert 
thermique vers la zone intermediate. 

2. Materiau textile selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est 
constitue par un tissu tridjmensionnel (1,3,4) dont une etoffe (1) est en 
tissu hydrophobe et constitue la zone externe et dont I'autre etoffe (4) 
est un tissu ou tricot de fibres hydrophiles, les deux etoffes etant reliees 
par des fils de liaison (5) assurant I'existence de la zone intermediaire. 

3. Materiau textile selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est 
constitue par un tissu tridimensionnel (1,3,7) dont une etoffe (1) est en 
tissu hydrophobe et Tautre (7) identique ou differente et par un tissu ou 
tricot (6) de fibres hydrophiles espace du tissu tridimensionnel, les deux 
etoffes etant reliees par des fils de liaison (5) assurant Texistence de la 
zone intermediaire. 

4. Materiau textile composite selon la revendication 3, caracterise en ce 
que la surface du tissu tridimensionnel (7) faisant face au tissu ou tricot 
(6) est ajouree. 

5. Materiau textile selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est 
constitue par un tissu tridimensionnel (1,3,4) dont Tune (4) des etoffes 
est un tissu ou tricot de fibres hydrophiles et I'autre (1) est quelconque, 
et par un tissu hydrophobe (1a) contigu a I'etoffe quelconque (1) du tissu 
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tridimensionnel, les deux etoffes etant reliees par des fils de liaison (5) 
assurant 1'existence de la zone intermediaire. 

6. Materiau textile selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est 
constitue par un tissu tridimensionnel (1,3,7) double sur une face d'un 
tissu hydrophobe (1a) et sur I'autre face d'un tissu ou tricot <6) de fibres 
hydrophiles, les deux etoffes etant reliees par des fils de liaison (5) 
assurant I'existence de la zone intermediaire. 

7. Materiau textile selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, 
caracterise en ce que le tissu hydrophobe (1,1a) porte une couche 
d'enduction (2). 

8. Element de protection du corps humain realise a partir d'un materiau 
textile composite selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il est equipe d'un moyen d'admission (16) d'un flux 
d'air provenant d'une source exterieure a I'element de protection 
(ventilation forcee) ou genere par les mouvements du porteur (ventilation 
naturelle), d'une zone de diffusion (17) repartissant le flux d'air dans le 
volume interne du tissu tridimensionnel, d'une zone collectrice (20) 
recueillant le flux d'air ayant circule dans le tissu tridimensionnel et d'un 
moyen d'echappement (21 ) du flux d'air. 

9. Element de protection selon la revendication 8, caracterise en ce que 
des chemins preferentiels ont ete crees dans le volume interne du tissu 
tridimensionnel entre la zone de diffusion et la zone collectrice, par des 
coutures continues (18) ou discontinues (19). 




FIG.3 



FIG_4 
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REVENDICATIONS 



1. Materiau textile composite de protection du corps humain contre la 
chaleur, comprenant essentiellement une zone externe assurant une 
fonction d'etancheite, une zone intermediate dans laquelle circule un 
flux d'air et une zone interne assurant le transfert de masse et le 
transfert thermique vers la zone intermediaire, caracterise en ce qu'il est 
constitue par un tissu tridimensionnel (1,3,4) dont une etoffe (1) est en 
tissu hydrophobe et constitue la zone externe et dont I'autre etoffe (4) 
est un tissu ou tricot de fibres hydrophites et constitue la zone interne, 
les deux etoffes (1, 4) etant reliees par des fils de liaison (5) assurant 
I'existence de la zone intermediaire. 

2. Materiau textile composite de protection du corps humain contre la 
chaleur, comprenant essentiellement une zone externe assurant une 
fonction d'etancheite, une zone intermediaire dans laquelle circule un 
flux d'air et une zone interne assurant le transfert de masse et le 
transfert thermique vers la zone intermediaire, caracterise en ce qu'il est 
constitue par un tissu tridimensionnel (1,3,7) dont une etoffe (1) est en 
tissu hydrophobe et constitue la zone externe et I'autre (7) est identique 
ou differente et par un tissu ou tricot (6) de fibres hydrophiles espace du 
tissu tridimensionnel, les deux etoffes (1, 7) etant reliees par des fils de 
liaison (5) assurant I'existence de la zone intermediaire. 

3. Materiau textile composite selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la surface du tissu tridimensionnel (7) faisant face au tissu ou tricot 
(6) est ajouree. 

4. Materiau textile selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'etoffe 
(1) comporte une premiere couche quelconque et un tissu hydrophobe 
(1a) contigu. 



5. Materiau textile selon la revendication 2, caracterise en ce que le tissu 
tridimensionnel (1,3,7) est double sur une face d'un tissu hydrophobe 
(1a) et sur I'autre face d'un tissu ou tricot (6) de fibres hydrophiles. 

6. Materiau textile selon I'une ou I'autre des revendications 4 et 5, 
caracterise en ce que le tissu hydrophobe (1,1a) porte une couche 
d'enduction (2). 

7. Element de protection du corps humain realise a partir d'un materiau 
textile composite selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'il est equipe d'un moyen d'admission (16) d'un flux 
d'air provenant d'une source exterieure a I'element de protection 
(ventilation forcee) ou genere par les mouvements du porteur (ventilation 
naturelle), d'une zone de diffusion (17) repartissant le flux d'air dans le 
volume interne du tissu tridimensionnel, d'une zone collectrice (20) 
recueillant le flux d'air ayant circule dans le tissu tridimensionnel et d'un 
moyen d'echappement (21 ) du flux d'air. 

8. Element de protection selon la revendication 7, caracterise en ce que 
des chemins preferentiels ont ete crees dans le volume interne du tissu 
tridimensionnel entre la zone de diffusion et la zone collectrice, par des 
coutures continues (18) ou discontinues (19). 



